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1 UVOD 
Kakovost mesa, predvsem govejega in divjačinskega, lahko s podaljšanim, a pravilnim 
hranjenjem na hladnem, bistveno izboljšamo. Mesarji že več stoletij poznajo ta postopek, 
meso se ne le konzervira, ampak se sočasno tudi mehča, prav tako se izboljša aroma. 
Postopku rečemo zorenje mesa. 
 
Za zorenje govejega mesa se uporabljata dve tehniki zorenja, mokro in suho, z obema 
tehnikama se opazno izboljša jedilna kakovost. Pri mokrem zorenju se kos govejega mesa 
vakuumsko zapakira in določen čas skladišči v nadzorovanem okolju. Pri suhem zorenju pa 
se trupi ali tudi osnovni kosi govejega mesa hranijo določen čas brez zaščitne embalaže pri 
nadzorovani temperaturi, relativni vlažnosti in pretoku zraka. Suho zorenje je trenutno v 
gastronomiji bolj atraktiven postopek kot mokro zorenje, a je relativno drag in zato primeren 
le za najkakovostnejše kose mesa, kot sta to pri govejem mesu hrbet in ledja. Aromo suho 
zorenega govejega mesa poznavalci opisujejo z opisnikoma, kot sta maslena in po oreščkih, 
aromo mokro zorenega pa kot krvavo/serumsko, kovinsko in kislo. V realnosti je meja med 
aromo suho in mokro zorenega mesa zelo tanka, tako da v številnih raziskavah potrošniki 
sploh niso zaznali razlik med mokro in suho zorenim mesom. Med suhim zorenjem se zaradi 
cirkulacije zraka površina velikoprodajnih kosov mesa (s kostmi) močno skrči (izsuši) in 
razbarva, zato je potrebno zasušeno meso in loj obrezati preden se iz teh velikoprodajnih 
kosov oblikujejo zrezki in pečenke za prodajo. Pri mokro zorenem mesu glavnino izgube 
mase predstavlja v zavitku vidna izceja.  
 
Namen raziskave je bil ugotoviti, kakšne so razlike v nekaterih fizikalno-kemijskih 
parametrih, ki nastanejo med mokrim in suhim zorenjem mesa. Prav tako smo želeli 
ugotoviti kakšne so razlike v senzoričnih lastnostih med mokro in suho zorenimi govejimi 
ledji ter izgube mase med tovrstnima načinoma zorenja.  
 
Pri izdelavi diplomske naloge smo si zadali tri delovne hipoteze. 
• Izguba mase bo bistveno večja pri suhem kot pri mokrem načinu zorenja. 
• Med pettedenskim zorenjem se bodo izboljšale mehkoba, sočnost in aroma toplotno 
obdelanih govejih ledij. 
• Aroma in mehkoba suho zorenega mesa po toplotni obdelavi se bosta opazno 
razlikovali od mokro zorenega. 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 GOVEDO LISASTE PASME 
Začetki lisaste pasme v Sloveniji segajo v konec 19. stoletja. Predvsem zaradi osemenjevanja 
je delež glav lisaste pasme ob koncu 20. stoletja presegel 60 % vseh goved. Podatki za leto 
2012 kažejo, da je bilo med biki kategorije A zaklanih največ bikov lisaste pasme (34,9 %) 
(Jenko in sod., 2013). Ta pasma je namenjena prireji kakovostnega mesa in mleka. Govedo 
je rumeno-rjave pa vse do rdeče barve, z belimi lisami različnih velikosti in oblik po telesu. 
Za pasmo je značilna izrazita bela glava ali pa bela lisa na njej. Goveda imajo na glavi svetle 
rogove, svetle parklje in sluznico, pa tudi konica repa je bela. Biki v vihru dosežejo več kot 
155 cm in so lahko težki nad 1300 kg (Kotnik in sod., 2010). Lisasta pasma ima velik dnevni 
prirast, dobre klavne ter pitovne lastnosti in je dobro omišičena (ZDRGLPS, 2020). 
 
2.2 ZORENJE MESA 
Zorenje mesa je definirano kot proces hranjenja mesa, ki sledi primarni obdelavi trupov in 
razseku, pa čeprav procesi zorenja potekajo že od trenutka konverzije mišice v meso 
(Demšar, 2019). Namen postopka je izboljšanje kakovosti mesa, predvsem 
najpomembnejših kakovostnih lastnosti, kot so vonj, okus, aroma, tekstura in sočnost. 
Najpomembnejši procesi, ki potečejo med zorenjem so encimski. V mesu naravno prisotni 
(endogeni) proteolitični encimi oslabijo strukturne mišične beljakovine (proteoliza) in 
prispevajo k mehčanju mesa. Poleg procesov proteolize, v mesu potekajo se nekoliko manj 
obsežni procesi razgradnje maščob oziroma lipolize, ki pa skupaj s produkti proteolize 
prispevajo k polnosti arome zrelega mesa. 
 
Natančneje, procesi zorenja mesa se v manj opaznem obsegu pričnejo takoj po zakolu živali, 
v večjem obsegu pa potem, ko se zaključi posmrtna glikoliza. Vrednost pH mišic se po 
zakolu živali prične zniževati od vrednosti 7,2 (v živi živali) na končno vrednost od 5,3 do 
5,5. Tudi hitrost zniževanja vrednosti pH je zelo pomembna za kakovost mišičnine. 
Zniževanje vrednosti pH je posledica encimske razgradnje mišičnega glikogena in 
akumulacije mlečne kisline. V mišici po zakolu se znižuje tako dolgo, dokler je v celici še 
na voljo glikogen oz. dokler ne doseže končne stopnje. Torej je končna vrednost pH v mesu 
odvisna od količine glikogena v mišici ob izkrvavitvi. Meso, ki po glikolizi doseže končno 
vrednost pH 5,3 do 5,5 je primerno zakisano, zaradi tega bolj mikrobiološko stabilno in 
primerno za zorenje. V primeru, da vrednost pH ostane visoka (nad 5,8 ali po nekaterih virih 
nad 6,0), meso ni primerno za zorenje. 
 
Po zakolu in po končani glikolizi se v mišicah nadaljujejo encimske proteolitične reakcije, 
vendar pod drugačnimi pogoji (znižana vrednost pH, sprememba temperature, primanjkljaj 
substratov in energije…) kot v živi mišici. V mišicah po zakolu poteka hidroliza proteinov 
na manjše podenote, ki ohranijo svojo obliko, in se nato razgradijo na polipeptide in peptide. 
V zadnjih fazah proteolize se od beljakovin lahko odcepijo aminokisline (proste 
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3 
aminokisline). Pri zorenju delujejo naslednji encimi zorenja: kalpaini in katepsini ter 
kolagenaza in ATP-aza v zelo omejenem obsegu (Demšar, 2019). 
 
Ob zakolu živali se prekine cirkulacija, celice prenehajo delovati, encimi pa so še naprej 
aktivni. Ko je proteoliza beljakovin v največjem zamahu, se velike molekule razgrajujejo v 
manjše fragmente in v manjšem obsegu na osnovne gradnike. Komponente, ki najprej 
nastanejo pri proteolizi/lipolizi in še ne prispevajo k okusu/aromi mesa, se v nadaljevanju 
razgradijo v manjše, okusa polne, fragmente. Torej od beljakovin se odcepijo polipeptidi, 
peptidi in proste aminokisline, od maščob pa proste maščobne kisline, sproščeni fragmenti 
pa v različni meri prispevajo k aromi mesa. Ob teh procesih se oblikuje značilna aroma, ki 
jo opišemo z deskriptorji (opisniki), kot so mesnata, serumska in po oreščkih ter so značilni 
za zoreno meso. Nastali produkti med toplotno obdelavo reagirajo med seboj in še bolj 
bogatijo in zaokrožijo aromo. Meso med zorenjem tudi nekoliko dehidrira (izgublja vodo), 
zaradi česar se komponente arome še bolj koncentrirajo (Perry, 2012). 
 
Za izboljšanje mehkobe mesa po zakolu so, kot je bilo že omenjeno, odgovorni proteolitični 
encimi, predvsem kalpaini in katepsini, ki se nahajajo v citoplazmi oz. lizosomih v mišičnih 
vlaknih. Oslabijo proteine, ki v živi mišici in ob rigorju skrbijo, da krčljivi filamenti ostajajo 
na svojem mestu. Obsežnejša encimska proteolitična aktivnost v mesu poteka približno 14 
dni (Perry, 2012). V procese proteolize mesa prve vstopajo v citoplazmi prisotne nevtralne 
proteaze, imenovane kalpaini, ki za aktivacijo potrebujejo proste kalcijeve ione. Od dveh 
vrst kalpainov, μ-kalpainov in m-kalpainov, ki za svojo aktivacijo potrebujejo različno 
koncentracijo prostih kalcijevih ionov, so za proteolizo mišičnih beljakovin najpomembnejši 
μ-kalpaini. μ-kalpaini se aktivirajo tri dni po zakolu in so glavni dejavnik razvoja mehkobe 
post mortem v mesu, medtem m-kalpaini vstopijo v proteolizo kasneje, ko se lizirajo 
lizosomi, to pa je običajno po desetem dnevu post mortem. Proteolitični encimi delujejo na 
več strukturnih proteinov v sarkomeri. Eden od teh proteinov je dezmin, ki daje mišicam 
trdnost in ohranja njihovo strukturo. Prav zato so pri zorenju mesa naprej vidne spremembe 
na dezminu, njegova proteoliza najbolj opazno zmehča meso in posledično močno izboljša 
kakovost zorenega mesa. Tudi troponin T je zelo pomemben protein pri mehčanju mesa, saj 
se z njegovo razgradnjo prekinejo interakcije med aktinskimi filamenti (Bhat in sod., 2018). 
 
Aktivnost μ-kalpaina v govejem mesu je največja pri temperaturi 36 °C. Njegova aktivnost 
se s časom zorenja zmanjšuje. Pri temperaturah nad 25 °C je zmanjšana aktivnost 
kalpainskega inhibitorja kalpastatina, ki na molekulo veže 4 molekule kalpaina. Aktivnost 
m-kalpaina pa je večja pri višji temperaturi in večji koncentraciji prostih kalcijevih ionov. 
Na aktivnost kalpainov vpliva tudi pH mišičnine. pH je post mortem nižji v primerjavi z živo 
mišico, zato je tudi aktivnost kalpainov nižja kot pri nevtralnem pH. Prehitro znižanje 
vrednosti pH post mortem zmanjša aktivnost kalpainov in proteolizo njihovih substratov. 
Nekoliko pospešeno znižanje vrednosti pH pa včasih ugodno vpliva na sposobnost vezanja 
vode (angl. water holding capacity) in pospeši mehčanje mesa. Oksidacija zmanjšuje 
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4 
aktivnost μ-kalpaina in razgradnjo dezmina ter troponina T v govejem mesu, kar pomeni 
počasnejše mehčanje mesa (Bhat in sod., 2018). 
 
Med zorenjem se poleg mehkobe in arome izboljša tudi sočnost mesa, izboljšanje ni tako 
opazno kot slednjih dveh lastnostih. Velja pa, da je čas zorenja zato pomemben dejavnik za 
doseganje željene sočnosti mesa (Perry, 2012). 
 
Zorenje mesa kot tehnološki postopek lahko izpeljemo na več načinov. Pri vseh načinih ali 
vrstah zorenja mesa pa je nujno potrebno natančno planiranje postopka zorenja, konstantno 
spremljanje različnih parametrov zorenja (temperature mesa, temperature, relativne 
vlažnosti in pretoka zraka v okolici, obremenitve v hladilnici, načina pakiranja, …) in 
njihovo zapisovanje. Posebno skrb je treba posvetiti mesu, ki ga želimo zoriti. Skrbno 
moramo izvesti zakol, primarno obdelavo trupov in razsek, pravilno izbrati vrsto mesa, kos 
mesa, kakovost mišičnine, pri tem pa moramo še posebej za osebno higieno delavcev in 
higieno obrata (uporaba rokavic, čiste obleke, mreže za lase,…) (Došler, 2003).  
 
V nadaljevanju sta opisana dva postopka zorenja, suho in mokro zorenje mesa. 
 
2.2.1 Suho zorenje mesa 
Suho zorenje mesa je zahteven in načrtovan proces v mesni industriji. Pri izvedbi so 
najpomembnejši dejavniki naslednji: čas zorenja, relativna vlaga, pretok zraka in 
temperatura. Za mikrobiološko stabilizacijo mesa nekateri proizvajalci v hladilnicah 
uporabljajo UV luči. Meso lahko zorimo v zorilnih komorah z rešetkami ali pa v hladilnici 
s policami. V obeh primerih je pomembno, da se meso med sabo ne dotika in da lahko zrak 
konstantno kroži (Dashdorj in sod., 2016). Če se mesa držijo kosti, npr. ledveni del hrbta, 
naj kos mesa leži na kosti (Demšar, 2019; slika 1). 
 
 
Slika 1: Suho zorenje mesa v laboratorijskih razmerah, v hladilniku prirejenem za zorenje mesa 
Meso, ki je namenjeno zorenju, mora biti normalne kakovosti, njegova vrednost pH mora 
biti pod 5,8. Središčna temperatura mesa ob začetku zorenja (ob odvzemu iz klavnice) mora 
biti pod 2 °C, meso pa mora biti mikrobiološko neoporečno. Namensko zorimo predvsem 
goveje meso, lahko tudi druge vrste rdečega mesa (jagnjetina, konjsko, kunčje in divjačinsko 
meso). Za suho zorenje se lahko uporabijo celi trupi, polovice ali četrti. Najpogosteje pa se 
zorijo porabniški kosi, kot so šimbas in ledja, s kostmi in lojem (Demšar, 2019).  
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Čas suhega zorenja se giblje med 14 in 40 dnevi (Smith in sod., 2008; Lepper-Blilie in sod., 
2016), optimalno pa je 21 dni. Nekateri meso zorijo tudi do 120 dni, vendar je potrebno 
budno spremljati vse parametre, predvsem mikrobiološko stabilnost, da se meso ne pokvari 
(zgnije). Drugi pomemben dejavnik je temperatura, optimalna je med 0 °C in 4 °C oz. med 
-0,5 °C in 1 °C, odvisno od časa zorenja (Savell, 2008; Perry, 2012; Demšar, 2019; 
PrimeSafe, 2017-2020). Če se temperatura v zorilnici poveča, se poveča rast bakterij, kar pa 
lahko povzroči neprijeten vonj mesa. Relativna vlažnost je pomemben parameter pri suhem 
zorenju mesa, saj lahko previsoka vlažnost, tako kot previsoka temperatura, povzroči razvoj 
kvarljivcev in nekaterih tujih arom. Priporočljiva relativna vlažnost se giblje med 80 % in 
85 % (Perry, 2012; Demšar, 2019). Če je relativna vlažnost previsoka, lahko meso postane 
lepljivo. Če je relativna vlažnost premajhna, je rast mikroorganizmov počasnejša ali 
prekinjena, meso pa se začne izsuševati, kar privede do večjih izgub pri oblikovanju kosov 
mesa za toplotno obdelavo in manjše sočnosti mesa. Prezračevanje prostora mora biti skrbno 
načrtovano, saj mora zrak potovati po celotnem zorilnem prostoru. Optimalen pretok zraka 
je med 0,2 do 1,6 m/s. Če ni prisotnega dovolj zraka, meso ne more oddajati vlage in proces 
sušenja ne nastopi. Če pa je pretok zraka prevelik, pa se meso prehitro izsuši in je potrebnega 
več dela za oblikovanje kosov za prodajo, poveča se količina obreznin (odpada) (Savell, 
2008; Dashdorj in sod., 2016). Pretok je najpomembnejši na začetku, da se meso rahlo zasuši 
čimprej in se tako prepreči rast bakterij in plesni na mesu. Za doseganje dobrega zračnega 
pretoka se lahko uporabijo razni ventilatorji, ki so usmerjeni v različne smeri (Perry, 2012).  
 
S suhim zorenjem mesa se izboljša aroma mesa, ocenjevalci aromo opisujejo kot aromo po 
govedini, po juhi, maslu, oreščkih, praženih oreščkih in po sladkem. Z zorenjem se izboljšata 
sočnost in mehkoba mesa. V mesu se poveča vsebnost glutamata, katerega karakteristika je 
umami okus (Berger in sod., 2018). 
 
Največja slabost suho zorenega mesa je velika izguba mase zaradi obreznin (od 15 do 25 %) 
in posledična izguba dobička. Za suho zorenje mesa je potrebnega veliko časa, zorilne 
komore zavzamejo veliko prostora, meso pa je po zorenju potrebno oblikovati v porabniške 
kose (dodatna delovna sila in izguba časa) (Smith in sod., 2008). 
 
2.2.2 Mokro zorenje mesa 
Za mokro zorenje je primerno sveže meso enakih vrst klavnih živali, divjačine in kuncev kot 
za suho zorenje. Običajno izberemo kos mesa, ki ga sestavlja ena mišica, očiščena vezivnega 
tkiva, kot so file (pljučna pečenka), ledja (šimbas) in bržola (hrbet), križ (ramstek), notranje 
stegno, zunanje stegno (črni krajec, beli krajec), tanko in debelo pleče. Kos mesa vakuumsko 
zapakiramo, pri tem uporabimo specialne vrečke/folije z majhno prepustnostjo za kisik (<10 
cm3 O2/24 h/m
2/atm) in nepropustne za vodne pare ter primerne stroje za vakuumsko 
pakiranje. Kos mesa v embalažni enoti položimo v hladilnico, hladilnik ali enoto na zorenje. 
Meso tam zori v okolju praktično brez kisika in v lastnem mesnem soku. Anaerobno okolje 
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omogoči rast laktobacilov in povzroči komaj opazno kislo komponento v aromi mokro 
zorene v primerjavi s suho zoreno govedino (Demšar, 2019). 
 
 
Slika 2: Mokro zorenje mesa v hladilniku 
Pri pakiranju moramo biti pozorni, da je var čist in popoln, da vakuum ne popusti. Če zorimo 
kos mesa s kostjo, pazimo, da se vrečka ne pretrga. Med hranjenjem/zorenjem mesa v 
hladilni enoti stalno spremljamo določene parametre. Najpomembnejša je temperatura, ki 
naj bo ves čas postopka konstantna, in sicer med 1 °C in 4 °C. Slabost pri mokro zorenem 
mesu predstavlja izceja (do 5 %). Mokro zoreno meso lahko ima izboljšan okus, največkrat 
pa ima okus po krvi ali kovinski priokus (Laster in sod., 2008).  
 
Mlado govedino pri temperaturi 1 °C zorimo 1 do 5 tednov: pljučno pečenko 1 teden, bržolo 
in ledja 2 do 3 tedne, stegno (npr. notranje in zunanje stegno) do 4 do 5 tednov, debelo pleče 
pa 4 tedne (Lebarič, 2011). Čas zorenja je avtor določil na podlagi vrednotenja arome, 
teksture in sočnosti različnih kosov med zorenjem. V literaturi pa najdemo različne podatke 
o optimalnem času zorenja. Ha in sod. (2019) so na podlagi meritev teksture mesa ugotovili, 
da se mehkoba mesa po 21-ih dneh mokrega zorenja ne izboljšuje več. Daljše zorenje se je 
celo izkazalo za negativno glede na sočnost, aromo in vsesplošno všečnost. Podobno 
ugotavlja Lebarič (2011), vendar predvsem pri zorenju pljučne pečenke.  
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3 MATERIAL IN METODE 
3.1 MATERIAL IN NAČRT POSKUSA 
Predmet raziskave je bilo goveje meso, natančneje goveja ledja s kostjo in lojem. V poskus 
sta bili vključeni dve govedi iz slovenske reje (kmetija Kresnik, govedo lisaste pasme), 
kategorije A, s stopnjo mesnatosti U+ in stopnjo zamaščenosti 3- oz. 3+. Bika sta bila ob 
zakolu stara manj kot 24 mesecev.  
 
Bika sta bila krmljena v skladu z zahtevami certificiranja Izbrana kakovost Slovenija 
(MKGP, 2020). Zaradi vključitve v program je bilo govedo pitano po naslednjem krmnem 
obroku. Voluminozna krma je bila sestavljena iz 10 kg koruzne silaže, 7 kg travne silaže in 
2 kg sena, kar predstavlja 61 % suhe snovi v krmnem obroku. Močna krma je bila sestavljena 
iz 0,65 kg ječmena, 1,3 kg koruze, 0,65 kg pšenice in 2,5 kg krmil GOV 4 REJ, kar 
predstavlja 39 % suhe snovi v krmnem obroku. Vsa krma (razen krmila GOV 4 REJ) je bila 
pridelana na kmetiji. 
 
Postopki predklavnega obdobja, zakola in primarne obdelave trupov so potekali po ustaljeni 
tehnologiji, zakol je potekal 20. 1. 2020 v klavnici Kmetijske zadruge Rače, odvzem ledij 
pa zgodaj zjutraj 22. 2. 2020. Ledja so bila med transportom do Biotehniške fakultete v 
Ljubljani hlajena z ledom. Analize in zorenje mesa smo opravili na fakulteti. 
 
 
Slika 3: Goveja ledja, uporabljena v poskusu 
Vrednosti pH, izmerjene 24 ur post mortem (pH24), v mišici longissimus dorsi med 6. in 7. 
prsnim vretencem, so bile pri obeh poskusnih živalih v mejah od 5,49 in 5,57 (normalna 
kakovost mišičnine). Po hlajenju (24 ur p.m.) smo iz polovic izrezali ledja (s kostjo), dva 
kosa sta bila od iste živali, tretji od druge. Vsakega od treh kosov ledij s kostjo smo razdelili 
na pet delov, prva dva dela (s kostjo) kranialno sta bila namenjena za suho zorenje, 2 kosa 
kavdalno za mokro zorenje, sredinski pa je predstavljal izhodiščni vzorec za oba načina 
zorenja. Vzorce smo analizirali 2. dan, 31. in 39. dan post mortem. Kosi za mokro zorenje 
in izhodiščni vzorec so izgledali kot 4 cm debeli zrezki, kosa za mokro zorenje smo 
vakuumsko zapakirali, na izhodiščnem pa takoj opravili začetne analize. Preostali del ledij 
(kjer je manjkalo le pol mišičnine, kosti in krovni loj nismo odstranili), smo namenili za suho 
zorenje in je izgledal kot prikazuje slika 4. Po 31. dneh smo iz ledij s kostmi odrezali 4 cm 
debel zrezek, ki smo ga v nadaljevanju analizirali, ledja pa vrnili nazaj v hladilnik na zorenje 
do 39. dne. Med vsakokratnim vzorčenjem smo cela ledja in ledja, iz katerih smo odrezali 
zrezke – vzorce, pa tudi vsak zrezek posebej, natančno stehtali.  
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Slika 4: Izgled vzorcev po 31. dnevu suhega zorenja 
Za suho zorenje smo uporabili prirejeno procesorsko zorilno omaro NAF07 MID M TN, ki 
jo je izdelalo podjetje Nara hladilna tehnika d. o. o. (Škofja Loka, Slovenija). V njej smo 
uravnali parametre, kot so temperatura komore, relativna vlaga in pretok zraka. Vzorce za 
suho zorenje in vakuumsko pakirane vzorce za mokro zorenje smo v komori hranili 35 dni 
v temi, pri temperaturi 1 °C ±1 °C in 80 % relativne vlage. Vzorce za suho zorenje smo 
položili tako, da je bila kost obrnjena navzdol na rešetko in loj navzgor (slika 4). Vzorce za 
mokro zorenje smo vakuumsko zapakirali v vrečke (lastnosti folije: polipropilen/polietilen, 
debeline 50 μm (Lin Top PP HB A 50; Linpac Plastic Pointivy, Francija) in s prepustnostjo 
kisika < 5 × 10−6 m3 (m3 × 24 h × bar)−1, ogljikovega dioksida < 25 × 10−6 m3 (m3 × 24 h × 
bar)−1 in prepustnostjo vodnih par < 0,003 kg (m2 × 24 h × bar)−1) in jih prav tako položili 
na prosto rešetko (slika 2). 
 
Drugi dan po zakolu, torej na izhodiščnih vzorcih, smo opravili meritve osnovnih hranil 
(voda, maščobe, pepel, beljakovine), neposredno izmerili vrednost pH, instrumentalno 
izmerili barvo, senzorično ocenili barvo in marmoriranost, na toplotno obdelanih vzorcih pa 
smo opravili senzorično analizo mehkobe, sočnosti, vonja in arome ter instrumentalno 
izmerili teksturo. Vse omenjene analize, razen analize sestave hranil, smo opravili tudi po 
31-ih in 39-ih dneh po zakolu.  
 
Toplotna obdelava vzorcev za senzorično analizo in instrumentalno analizo teksture je bila 
opravljena na zrezkih, ki smo jih vakuumsko zapakirane eno uro segrevali v konvektomatu 
(Rational….) v vlažni toploti pri temperaturi 72 °C. Uporabljena tehnika kuhanja se imenuje 
sous vide oz. kuhanje v vakuumu. 
 
3.2 METODE 
3.2.1 Merjenje vsebnosti hranil 
Vsebnost beljakovin, maščobe in vode smo določili z aparatom FoodScanTMMeatAnalyser 
(FOSS, Danska), ki je posebej namenjen za meso in mesne izdelke. Na podlagi spektra 
svetlobe bližnjega infrardečega območja (NIR) določa kemijske lastnosti mesa in mesnih 
izdelkov (Rotar, 2019). Homogenizirane vzorce (približno 200 g) smo prenesli v posebne, 
čiste, okrogle pladnje (FOSS, 60000304), zgladili površino vzorca in izmerili sestavo hranil. 
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3.2.2 Merjenje izgub med zorenjem in toplotno obdelavo 
Izgubo mase med zorenjem in toplotno obdelavo smo določili kot odstotek izceje glede na 
začetno maso vzorca. 
 
3.2.3 Vrednost pH 
Direktno merjenje vrednosti pH smo izvedli z vbodno kombinirano stekleno gelsko 
elektrodo tipa 03 (Testo pH elektroda) priključeno na pH meter (Testo 230, Testo, Italija) 
opremljen s temperaturnim tipalom (Testo, 0613 2211). Natančnost merjenja je bila  0,01 
enote. pH meter je bil umerjen s pufrom na pH 4,00 in pH 7,00. Vrednost pH smo izmerili 
v dveh paralelkah neposredno v geometrijskem središču vzorca, pri čemer smo se izogibali 
vezivnem tkivu ali mastnini. Pred vsako meritvijo smo elektrodo sprali z destilirano vodo in 
osušili (Rotar, 2019).  
 
3.2.4 Barva 
Barvo na površini (neoksigenirana površina, sveži rez) vzorcev smo instrumentalno določili 
s kromometrom Minolta CR 400, ki vključuje računalnik DATA DP 100. Pred merjenjem 
smo kromometer umerili na beli standardni keramični ploščici (y = 93,8, x = 0,3134 in z = 
0,3208). Vrednosti L*, a* in b* smo izmerili v štirih paralelkah. Vrednosti L* opisujejo 
svetlost vzorca in obsegajo vrednosti od 0 do 100. Nižje kot so, temnejši je vzorec in obratno, 
višje kot so, svetlejši je vzorec. Pozitivne vrednosti parametra a* kažejo na rdeč odtenek, 
negativne vrednosti pa na zelen odtenek. Pozitivne vrednosti parametra b* kažejo na rumen 
odtenek, medtem ko negativne vrednosti b* kažejo na modrega (Lebarič, 2011).  
 
3.2.5 Tekstura 
Strižno silo mišic smo merili z univerzalnim instrumentom za mehanično testiranje TAXT 
plus Texture Analyser (Stable Micro Systems Ltd., Godalming, Surrey, Velika Britanija) po 
protokolu, opisanem v magistrskem delu Lebariča (2011). Iz vzorcev, temperiranih na sobno 
temperaturo, smo izrezali štiri kvadre velikosti 1 cm  1 cm  6 cm tako, da so mišična 
vlakna potekala vzporedno na višino kvadra. Strižno silo smo izmerili pravokotno na mišična 
vlakna. Uporabili smo Warner-Brazler giljotino s hitrostjo 5 mm/s, oddaljenostjo 40 mm in 
celico 50 kg. Silo, ki je bila potrebna za strig vzorca, smo izrazili v N (Newton).  
 
3.2.6 Senzorična analiza 
Panel, sestavljen iz petih šolanih ekspertov Katedre za tehnologijo mesa in vrednotenje živil, 
je v senzoričnem laboratoriju ocenil senzorične lastnosti toplotno obdelanih zrezkov iz ledij 
goveda. Komisija je imela za svoje delo definirane, natančno predpisane, kontrolirane in 
ponovljive pogoje delovanja. To zajema: ureditev prostora, vzorce, pribor in organizacijo 
ocenjevanja (Golob in sod., 2005). Za nevtralizacijo okusa je panel uporabljal sredico belega 
kruha in vodo. 
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Preskuševalci so za vrednotenje senzorične kakovosti uporabili metodo kvantitativne 
deskriptivne analize s strukturirano lestvico s sidriščnima vrednostma 1 in 7 (Golob in sod., 
2005). Na tej lestvici 1 pomeni, da lastnost ni izražena ali da je popolnoma nesprejemljiva, 
7 pa močno izraženo lastnost. Barva se ocenjevala po sistemu »Ravno prav« (angl. Just 
About Right, JAR). V tem primeru 1 pomeni premalo izraženo, 4 optimalno in 7 preveč 
izraženo lastnost. 
 
Tehnika ocenjevanja senzoričnih lastnosti je opisana v nadaljevanju in je povzeta po 
diplomskem delu Bregar (2018), z izjemo barve in marmoriranosti: 
• značilnost barve mišičnine presnega zrezka, sistem 1-4-7, presvetla, siva, 
neznačilna – vrednost 1, primerna, optimalna, češnjevo rdeča barva mišičnine – 
vrednost 4, pretemna barva – vrednost 7; 
• marmoriranost, sistem 1-7, nezaznavna marmoriranost – vrednost 1, močno 
izražena marmoriranost – vrednost 7; 
• mehkoba, sistem 1-7, trda – vrednost 1, mehka – vrednost 7; 
• sočnost, sistem 1-7, suho – vrednost 1, sočno – vrednost 7; 
• vonj, sistem 1-7, slab vonj – vrednost 1, odličen vonj – vrednost 7; 
• aroma, sistem 1-7, slaba aroma – vrednost 1, odlična aroma – vrednost 7, ocenjuje 
se značilnost in polnost arome govejega mesa brez prisotnosti tujih, neznačilnih 
in neprijetnih vonjev. 
 
3.2.7 Statistična analiza podatkov 
V poskusu zbrane podatke smo pripravili in uredili s programom EXCEL XP ter statistično 
obdelali z računalniškim programom SAS (SAS Software. Version 8.01, 1999) s postopkom 
MIXED. Za analizo vpliva načina zorenja in časa zorenja na vrednost pH, instrumentalno 
izmerjene parametre barve in teksture ter senzorično ocenjeno barvo in marmoriranost 
govejega mesa smo uporabili dva statistična modela, v katera smo vključili fiksen vpliv časa 
zorenja in načina zorenja (Č: 2, 31 in 39 dni; N: mokro in suho, yijk izmerjena vrednost 
parametra,  povprečna vrednost parametra, eijk ostanek): yijk=  + Či + Nj + eijk (model 1); 
interakcija ni bila značilna. Za analizo vpliva načina zorenja in časa zorenja na izgubo mase 
med zorenjem in toplotno obdelavo ter senzorične lastnosti sočnost, mehkobo, vonj in aromo 
smo uporabili model: yijk =  + Či + Nj + Č×Nij + eijk (model 2). Pričakovane povprečne 
vrednosti za eksperimentalne skupine so bile izračunane s testom LSMEANS in primerjane 
pri 5 % tveganju. 
4 REZULTATI Z RAZPRAVO 
4.1 SESTAVA HRANIL V GOVEJIH LEDJIH 
Goveje meso na splošno vsebuje 60-70 % vode, 10-20 % beljakovin, 2-22 % maščob in 1 % 
mineralnih snovi (The BC Cook Articulation Committee, 2015). Te vrednosti so v različnih 
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kosih mesa različne. Cross in sod. (2020) so tako ugotovili, da 100 govejih ledij vsebuje 61 g 
vode, 30,37 g beljakovin in 7,80 g maščobe. Slovenski podatki za goveja ledja so naslednji: 
73,6 g vode/100 g, 22,4 g beljakovin/100 g, 2,8 g maščobe/100 g in 1,22 g pepela/100 g 
(Golob in sod., 2006). Rezultati naše študije se razlikujejo od ameriških, a se dobro skladajo 
s podatki iz Slovenskih prehranskih tabel. Vsebnost vode v analiziranih ledjih je bila od 
70,14-72,76 g/100 g. Ledja z največ vode so imela najmanj maščobe in obratno. Vsebnost 
maščobe je bila 2,18-4,19 g/100 g. Vsebnost beljakovin pa je bila v vseh treh kosih 
primerljiva, okoli 22 g/100 g (slika 5). 
 
 
Slika 5: Sestava hranil v govejih ledjih na začetku zorenja 
 
4.2 VREDNOST pH 
Vrednost pH v govejih ledjih se je med 39-dnevnim zorenjem značilno spreminjala 
(preglednica 1). Izhodiščna vrednost pH (po dveh dnevih) je v govejih ledjih znašala v 
povprečju 5,58. Do 31. dneva se je značilno povečala za dodatne 0,33 enote, nato pa se 
vrednost ni več značilno spremenila. Ugotovitev je v skladu s študijama Demšar in sod. 
(2001) ter Bregar (2018), ki navajata, da se zaradi hidrolize beljakovin med daljšim zorenjem 
mesa vrednost pH povečuje. V poskusu Bregarjeve (2018) se je vrednost pH ledij v 30-ih 
dneh zorenja povečala iz 5,69 na 5,95 oz. za 0,26 enote. Na vrednost pH govejih ledij način 
zorenja, suho ali mokro, ni vplival statistično značilno.  
Preglednica 1: Vrednost pH mesa govejih ledij, mokro in suho zorenih 31 in 39 dni 
 Način zorenja Čas zorenja (dnevi)  Značilnost 
Parameter  mokro suho 2 31 39 SE NZ Č 
vrednost pH 5,77 5,79 5,58b 5,91a 5,86a 0,06 nz *** 
SE – standardna napaka ocene; NZ – način zorenja; Č – čas zorenja; značilnost: ** p  0,001 statistično visoko značilen 
vpliv, * p  0,05 statistično značilen vpliv, nz – p > 0,05 statistično neznačilen vpliv; srednje vrednosti z različno črko (a,b) 
znotraj vrstice in vpliva časa zorenja se statistično značilno razlikujejo (p  0,05). 
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4.3 IZGUBA MASE MED ZORENJEM IN TOPLOTNO OBDELAVO  
Izgubo mase med mokrim zorenjem nam prikazuje preglednica 2. Izguba mase se je 
povečevala sorazmerno, med 31. in 39. dnem zorenja se je izguba podvojila. Pod izgubo 
mase med mokrim zorenjem prištevamo mesni sok, ki po odstranitvi vzorca ostane v vrečki, 
izgub zaradi izsuševanja površine pri tem načinu zorenja praktično ni. Pri suho zorenem 
mesu omenjeni parameter zaradi narave poskusa meri vsoto izgub zaradi dehidracije in 
obrezovanja po zorenju, ne pa tudi delež pripadajočih kosti. Dehidracije kosa med suhim 
zorenjem nismo mogli natančno izmeriti zaradi odvzema/odstranitve vzorca/zrezka debeline 
4 cm na 31. dan. S tem se je namreč povečala na novo nastala površina, izpostavljena 
dehidraciji, dinamika dehidracije površine je med 31. in 39. dnevom drugačna kot med 2. in 
31. dnevom suhega zorenja. Torej, v preglednici 2 prikazani parameter izguba mase pri 
suhem zorenju zaradi opisanega predstavlja le oceno in ne natančno meritev. Iz preglednice 
je kljub temu razvidno, da se izguba mase povečuje enakomerno s podaljševanjem trajanja 
suhega zorenja, kar je primerljivo z ugotovitvami Dashdorjina in sod. (2016). Parrish in sod. 
(1991) navajajo, da so izgube pri 21-dnevnem zorenju mesa med 4,54 % do 6,53 %, kar ni 
skladno z našimi rezultati pri zorenju ledij, ko smo po 31. oz. 39. dneh ocenili zgubo mase 
13,9 oz. 26,2 %. 
 
Po zorenju smo vzorce toplotno obdelali, da je bilo pripravljeno za senzorično analizo in 
instrumentalno analizo teksture. Med toplotno obdelavo smo spremljali izgubo mase 
vzorcev (slika 6). Po 39-dnevnem zorenju je mokro zoreno meso po toplotni obdelavi 
izgubilo večjo maso kot suho zoreni kosi mesa, medtem ko po dveh in 31-tih dneh razlika v 
omenjenem parametru ni bila značilna. Čas zorenja pa je značilno vplival na izgubo mase 
med toplotno obdelavo samo pri mokrem zorenju, saj se je pri 39. dneh zorenja izguba 
značilno povečala iz 16,6 % oz. 18,8 % na 21,4 %. Pri suho zorenih vzorcih se je izguba 
mase med toplotno obdelavo po 31. dnevu zorenja neznačilno povečala iz 14,6 % na 17,2 
%, nato pa se je izguba po 39. dnevu zorenja zmanjšala in je bila značilno manjša kot na 
začetku zorenja (13,2 %).  
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Preglednica 2: Izgube mase (%) med zorenjem, zaradi izceje, dehidracije in obrezovanja ter toplotne 
obdelave mesa govejih ledij, mokro in suho zorenih 2, 31 in 39 dni. 
   Razlike med skupinami  
znač. Parameter (%) Skupina  LSM MZ-2 MZ-31 MZ-39 SZ-2 SZ-31 SZ-39 
izguba mase 
med mokrim 
zorenjemξ 
MZ-2 0,00 0,00       
MZ-31 2,11 -2,11 0,00      
MZ-39 2,36 -2,36 0,25 0,00    nz 
ocena izgube 
mase pri suhem  
zorenjuϛ 
SZ-2 
SZ-31 
SZ-39 
0,00 
13,90 
26,20    
0,00 
-13,90 
-26,20 
0,00 
-12,30 0,00  *** 
izguba mase  
med toplotno  
obdelavo 
MZ-2 14,60 0,00      
*** 
MZ-31 18,80 -4,20 0,00     
MZ-39 21,40 -6,80 -2,60 0,00    
SZ-2 14,60 0,00 4,20 6,80 0,00   
SZ-31 17,20 -2,60 1,60 4,20 -2,60 0,00  
SZ-39 13,20 1,40 5,60 8,20 1,40 4,00 0,00 
LSM – pričakovane srednje vrednosti; ξ izceja; ϛ obrezine in dehidracija; znač.: *** p  0,001 statistično zelo 
visoko značilen vpliv, nz – p > 0,05 statistično neznačilen vpliv; statistično značilne (p 0,05) razlike so 
označene krepko.  
 
 
Slika 6: Izguba mase (%) med toplotno obdelavo mokro in suho zorenih govejih ledij 
 
4.4 SPREMEMBA BARVE, TEKSTURE IN SENZORIČNIH LASTNOSTI MED 
ZORENJEM 
Osnovni namen zorenja mesa je izboljšanje mehkobe, vonja in okusa oziroma arome mesa, 
zato smo tem lastnostim posvetili največ pozornosti (preglednice 3, 4 in 5).  
 
Instrumentalno izmerjena barva ledij se je med suhim zorenjem značilno spremenila v 
primerjavi z mokrim zorenjem (preglednica 3), zmanjšala se je le vrednost L* za 1,8 enote, 
meso je postalo temnejše. V vrednostih a* in b* pa nismo ugotovili značilnih razlik.  
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Iz preglednice 3 je razvidno tudi, da je 39-dnevno zorenje govejih ledij, ne glede na to ali 
gre za suho ali mokro zorenje, vplivalo na instrumentalno izmerjeno barvo, in sicer samo na 
svetlost. Vrednost L* se je namreč že po 31-ih dneh povišala za skoraj 2 enoti, kar pomeni, 
da je meso postalo svetlejše v primerjavi z nezorenim. V vrednostih a* in b* nismo ugotovili 
značilnih razlik. 
Preglednica 3: Instrumentalno merjeni parametri barve in teksture mesa govejih ledij, mokro in suho 
zorenih 31 in 39 dni. 
Instrumentalno 
merjeni parametri 
 Način zorenja Čas zorenja (dnevi)  Značilnost 
Vrednost  mokro suho 2 31 39 SE NZ Č 
Barve L* 36,56A 34,76B 34,08b 36,86a 36,04a 1,03 ** ** 
a* 19,30 18,68 19,43 19,54 18,93 1,14 nz Nz 
b* 4,55 4,27 4,23 4,73 4,70 0,71 nz Nz 
Teksture WBSF (N) 90,95A 75,10B 116,11a 71,06b 61,90b 11,47 * ** 
SE – standardna napaka ocene; NZ – način zorenja,; Č – čas zorenja; značilnost: ** p  0,001 statistično visoko 
značilen vpliv, * p  0,05 statistično značilen vpliv, nz – p > 0,05 statistično neznačilen vpliv; srednje vrednosti 
z različno črko (A,B,) znotraj vrstice in vpliva načini zorenja se statistično značilno razlikujejo (p  0,05); srednje 
vrednosti z različno črko (a,b) znotraj vrstice in vpliva časa zorenja se statistično značilno razlikujejo (p  0,05). 
 
Iz preglednice 3 je razvidno, da je bila mehkoba suho zorenih ledij značilno boljša v 
primerjavi z mokro zorenimi, sila WBSF je bila manjša za 15,85 enote oz. 17 %. 
Instrumentalno izmerjena tekstura ledij se je z zorenjem, ne glede na to ali gre za suho ali 
mokro zorenje, značilno izboljšala. Daljši, kot je bil čas zorenja, manjša sila (N) je bila 
potrebna za prerez mesa. Sila WBSF, potrebna za razrez po 39-ih dnevih zorenja, je bila v 
povprečju za 45,05 N/54,21 N oz. 39 % in 47 % manjša kot pri nezorenem mesu. 
 
Vzorci suho in mokro zorenih ledij se med seboj v barvi in marmoriranosti niso razlikovali 
značilno (preglednica 4). Glede na senzorično oceno panela se barva mesa, tako mokro kot 
suho zorenega, med zorenjem ni spreminjala. Opazili pa so značilne spremembe med 
zorenjem v marmoriranosti, vendar so razlike najbrž vezane na naravno variabilnost 
porazdelitve maščobe znotraj mišice. 
Preglednica 4: Barva in marmoriranost mesa govejih ledij, mokro in suho zorenih 2, 31 in 39 dni. 
 Način zorenja Čas zorenja (dnevi)  Značilnost 
Lastnost mokro suho 2 31 39 SE NZ Č 
barva (1-4-7) 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 - - - 
marmoriranost (1-7) 2,4 2,3 2,6a 2,0b 2,5a 0,5 nz *** 
SE – standardna napaka ocene; NZ – način zorenja; Č – čas zorenja; značilnost: *** p  0,001 statistično zelo 
visoko značilen vpliv, nz – p > 0,05 statistično neznačilen vpliv; srednje vrednosti z različno črko (a,b) znotraj 
vrstice in vpliva časa zorenja se statistično značilno razlikujejo (p  0,05). 
Kresnik M. M. Primerjava suho in mokro zorenega mesa govejih ledij.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2020 
 
15 
V preglednici 5 lahko opazimo, da so se vse predstavljene senzorične lastnosti govejih ledij 
z zorenjem spreminjale. Mokro zoreno meso je v primerjavi s suho zorenim po 39-ih dneh 
zorenja postalo značilno bolj sočno (za vrednost 0,5), mehko (za vrednost 0,4), boljšega 
vonja (za vrednost 0,8) in arome (za vrednost 0,9). Značilnih razlik po 31-ih dneh zorenja 
med načinoma zorenja ni bilo. 
 
Bregar (2018) je v nalogi ugotovila, da 30-dnevno suho zorenje govejih ledij ne izboljša 
mehkobe, merjene instrumentalno ali ocenjene senzorično, sočnosti ter vonja in arome. 
Postopek zorenja je v našem eksperimentu trajal 7 dni dlje, vendar izgleda, da je ravno teh 
nekaj dni dovolj, da so se bistveno izboljšale vse omenjene senzorične lastnosti ledij. 
Preglednica 5: Senzorične lastnosti (razen barve in marmoriranosti) mesa govejih ledij, mokro in suho 
zorenih 2, 31 in 39 dni 
 
Lastnost  
  Razlike med skupinami  
Znač.  Skupina  LSM MZ-2 MZ-31 MZ-39 SZ-2 SZ-31 SZ-39 
sočnost  
(1-7) 
MZ-2 6,0 0,0 
     
*** 
MZ-31 5,2 0,8 0,0 
    
MZ-39 5,9 0,1 -0,7 0,0 
   
SZ-2 6,0 0,0 -0,8 -0,1 0,0 
  
SZ-31 5,4 0,6 -0,2 0,5 0,6 0,0 
 
SZ-39 6,4 -0,4 -1,2 -0,5 -0,4 -1,0 0,0 
mehkoba 
(1-7) 
MZ-2 4,3 0,0 
     
*** 
MZ-31 5,5 -1,3 0,0 
    
MZ-39 6,0 -1,7 -0,4 0,0 
   
SZ-2 4,3 0,0 1,3 1,7 0,0 
  
SZ-31 5,3 -1,0 0,2 0,7 -1,0 0,0 
 
SZ-39 6,4 -2,1 -0,8 -0,4 -2,1 -1,1 0,0 
vonj  
(1-7) 
MZ-2 5,7 0,0 
     
*** 
MZ-31 5,7 0,0 0,0 
    
MZ-39 5,5 0,2 0,1 0,0 
   
SZ-2 5,7 0,0 0,0 -0,2 0,0 
  
SZ-31 5,8 -0,1 -0,2 -0,3 -0,1 0,0 
 
SZ-39 6,3 -0,6 -0,7 -0,8 -0,6 -0,5 0,0 
aroma  
(1-7) 
MZ-2 5,7 0,0 
     
*** 
MZ-31 5,5 0,2 0,0 
    
MZ-39 5,4 0,3 0,1 0,0 
   
SZ-2 5,7 0,0 -0,2 -0,3 0,0 
  
SZ-31 5,7 0,0 -0,2 -0,3 0,0 0,0 
 
SZ-39 6,3 -0,6 -0,8 -0,9 -0,6 -0,6 0,0 
LSM – pričakovane srednje vrednosti; znač.: *** p  0,001 statistično zelo visoko značilen vpliv; statistično 
značilne (p 0,05) razlike so označene krepko.  
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Lebarič (2011) ugotavlja, da je za zagotovitev primerne celotne senzorične kakovosti (vse 
senzorične lastnosti nad vrednostjo 5) mišice longissimus lumbornum potrebno mokro zoreti 
pri temperaturi 1 °C več med 14 in 28 dnevi. Njegovo ugotovitev smo potrdili v naši študiji, 
saj že pri 31-ih dnevih zorenja, suhega in mokrega, vsi vzorci dosegajo, celo presegajo 
omenjen kriterij. 
 
Omeniti je potrebno tudi, da se je tretji vzorec ledij po 39-dnevnem zorenju pokvaril, zaradi 
vonja po gnilem, po kvaru, so preskuševalci zavrnili analizo arome in omenjena ocena ni 
bila upoštevana pri statistični analizi. Vse ostale meritve in analize so bile opravljene. To je 
tudi razlog za previdnost pri izvajanju postopka suhega zorenja v neprofesionalnih zorilnih 
komorah. Kajti kljub natančnem sledenju vseh parametrov zorenja, omenjen kvar kar kliče 
po dodatnih mikrobioloških analizah vzorcev, s katerimi bi šele lahko potrdili njihovo 
varnost.   
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5 SKLEPI 
Na podlagi dobljenih rezultatov lahko povzamemo naslednje ugotovitve:  
• ocena izgube mase pri suhem zorenju ledij (13,90-26,20 %) je bistveno večja kot 
izguba mase pri mokrem zorenju (2,11-2,36 %); 
• instrumentalno izmerjena vrednost L* suho zorenih ledij je v primerjavi z mokro 
zorenimi je manjša (temnejša barva), panel razlike ni potrdil; 
• zoreno meso, ne glede na način zorenja, je svetlejše (višje vrednosti L*) kot 
nezoreno meso; 
• po 31-dnevnem zorenju je mehkoba (instrumentalno izmerjena in senzorično 
ocenjena) mokro in suho zorenih ledij bistveno boljša kot pri nezorenih ledjih; 
• po 39-dnevnem zorenju so mehkoba mokro (instrumentalno izmerjena in 
senzorično ocenjena) zorenih ter mehkoba (instrumentalno izmerjena in 
senzorično ocenjena), vonj in aroma suho zorenih ledij bistveno boljši kot pri 
nezorenih ledjih; 
• 31 dni suho zorena goveja ledja se v sočnosti, mehkobi, vonju in aromi po 
toplotni obdelavi ne razlikujejo od mokro zorenih govejih ledij; 
• 39 dni suho zorena goveja ledja so v primerjavi z mokro zorenimi značilno bolj 
sočna, mehka, boljšega vonja in arome; 
• goveja ledja lahko varno suho zorimo pri temperaturi 1 ± 1 °C največ 31 dni, nato 
se lahko pojavi kvar; 
• postopek suhega zorenja govejih ledij v prirejenih hladilnikih za sušenje suhih 
salam nad 31 dni ni primeren zaradi kvara enega od treh kosov ledij med 31-im 
in 39-im dnem zorenja.  
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6 POVZETEK 
Kakovost mesa, predvsem najkakovostnejših kosov govejega in divjačinskega, lahko s 
podaljšanim, a pravilnim hranjenjem na hladnem bistveno izboljšamo. Mesarji že več stoletij 
poznajo postopek zorenja. Z razvojem hladilne tehnike in vakuumskega pakiranja pa je 
tržišče osvojilo mokro zoreno meso ('v vakuumski zavitkih'). Danes v gastronomiji postaja 
vedno bolj atraktivno suho zoreno meso, ki posnema tradicionalno tehniko zorenja mesa 
skupaj z novimi tehnološkimi rešitvami in je uspešno samo pod strogimi sanitarno-
higienskimi pogoji.  
 
Namen naše raziskave je bil ugotoviti, kakšne so razlike v nekaterih fizikalno-kemijskih 
parametrih in senzoričnih lastnostih suho in mokro zorenega mesa ter izgube mase med 
tovrstnima načinoma zorenja. V poskusu smo uporabili ledja s kostmi in lojem dveh goved 
iz slovenske reje (lisasta pasma), kategorije A, s stopnjo mesnatosti U+ in stopnjo 
zamaščenosti 3- oz. 3+. Bika sta bila ob zakolu stara manj kot 24 mesecev. Postopki 
predklavnega obdobja, zakola in primarne obdelave trupov so potekali po ustaljeni 
tehnologiji.  
 
Tri kose ledij (dve ledji sta bili od iste živali) smo odvzeli drugi dan po zakolu in jih prepeljali 
do laboratorija. Tam smo vsakega od treh kosov ledij s kostjo razdelili na pet delov, prva 
dva dela (s kostjo) kranialno sta bila namenjena za suho zorenje, 2 kosa kavdalno za mokro 
zorenje, sredinski pa je predstavljal izhodiščni vzorec za oba načina zorenja. Vzorce smo 
analizirali 2. dan, 31. in 39. dan post mortem.  
 
Kosi za mokro zorenje in izhodiščni vzorec so izgledali kot 4 cm debeli zrezki, kosa za 
mokro zorenje smo vakuumsko zapakirali. Preostali del ledij (kjer je manjkalo le pol 
mišičnine, kosti in krovnega loja nismo odstranili) smo namenili za suho zorenje. Po 31-ih 
dneh smo iz ledij s kostmi odrezali 4 cm debel zrezek, ledja pa vrnili nazaj v hladilnik na 
zorenje do 39-ega dne. Med vsakokratnim vzorčenjem smo cela ledja in ledja, iz katerih smo 
odrezali zrezke – vzorce, pa tudi vsak zrezek posebej, natančno stehtali.  
 
Za suho zorenje smo uporabili prirejeno procesorsko zorilno omaro NAF07 MID M TN 
(Nara hladilna tehnika d.o.o., Škofja Loka, Slovenija). Vzorce za suho zorenje in vakuumsko 
pakirane vzorce za mokro zorenje smo v komori hranili 35 dni v temi pri temperaturi 1 °C 
±1 °C in 80 % relativne vlage. Vzorce za suho zorenje smo položili tako, da je bila kost 
obrnjena navzdol na rešetko in loj navzgor. Vzorce za mokro zorenje smo vakuumsko 
zapakirali in jih prav tako položili na prosto rešetko. 
 
Drugi dan po zakolu, torej na izhodiščnih vzorcih, smo opravili meritve osnovnih hranil 
(voda, maščobe, beljakovine z aparatom FoodScanTMMeatAnalyser), direktno izmerili 
vrednost pH (pH meter Testo 230, Testo, Italija), instrumentalno izmerili barvo (Minolta CR 
400, sistem L*, a* in b*), na toplotno obdelanih vzorcih pa smo opravili senzorično analizo 
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barve, marmoriranosti, mehkobe, sočnosti, vonja in arome (kvantitativna deskriptivna 
analiza) ter instrumentalno izmerili teksturo (TAXT plus Texture Analyser, nastavek 
WBSF). Vse omenjene analize, razen osnovnih sestave hranil smo opravili tudi po 31-ih in 
39-ih dneh po zakolu.  
 
Toplotna obdelava vzorcev za senzorično analizo in instrumentalno analizo teksture je bila 
opravljena na zrezkih, ki smo jih vakuumsko zapakirane eno uro segrevali v konvektomatu 
(Rational) v vlažni toploti pri temperaturi 72 °C. Uporabljena tehnika kuhanja se imenuje 
sous vide oz. kuhanje v vakuumu. 
 
Pri izdelavi diplomske naloge smo preverjali tri delovne hipoteze, in sicer (I) da bo izguba 
mase bistveno večja pri suhem kot pri mokrem načinu zorenja, (II) da se bodo med 39-
dnevnim zorenjem izboljšale mehkoba, sočnost in aroma toplotno obdelanih ledij ter (III) da 
se bosta aroma in mehkoba suho zorenega mesa po toplotni opazno razlikovali od mokro 
zorenega. Hipoteze smo potrdili. V nadaljevanju povzemamo ugotovitve.  
 
Vsebnost vode v analiziranih ledjih je bila 70,14-72,76 g/100 g, maščobe 2,18-4,19 g/100 g 
in beljakovin 22,27-22,94 g/100 g. Izhodiščna vrednost pH (po dveh dnevih) je v govejih 
ledjih znašala 5,58 in se je do 31. dneva značilno povečala za 0,33 enote, nato pa se ni več 
značilno spremenila. Na vrednost pH govejih ledij način zorenja, suho ali mokro, ni vplival 
statistično značilno.  
 
Ocena izgube mase pri suhem zorenju ledij (13,90-26,20 %) je bila bistveno večja kot izguba 
mase pri mokrem zorenju (2,11-2,36 %).  
 
Instrumentalno izmerjena vrednost L* suho zorenih ledij je bila v primerjavi z mokro 
zorenimi manjša (temnejša barva), panel razlike ni potrdil. Zoreno meso, ne glede na način 
zorenja, je bilo svetlejše (višje vrednosti L*) kot nezoreno meso.  
 
Po 31-dnevnem zorenju je bila mehkoba (instrumentalno izmerjena in senzorično ocenjena) 
mokro in suho zorenih ledij bistveno boljša kot pri nezorenih ledjih. Po 39-dnevnem zorenju 
so bili mehkoba mokro (instrumentalno izmerjena in senzorično ocenjena) zorenih ter 
mehkoba (instrumentalno izmerjena in senzorično ocenjena), vonj in aroma suho zorenih 
ledij bistveno boljši kot pri nezorenih ledjih.  
 
31 dni suho zorena goveja ledja se v sočnosti, mehkobi, vonju in aromi po toplotni obdelavi 
niso razlikovala od mokro zorenih govejih ledij. 39 dni suho zorena goveja ledja so bila v 
primerjavi z mokro zorenimi značilno bolj sočna, mehka, boljšega vonja in arome.  
 
Goveja ledja lahko varno suho zorimo pri temperaturi 1 ± 1 °C največ 31 dni, nato se lahko 
pojavi kvar. Ali drugače, postopek suhega zorenja govejih ledij v neprofesionalnih komorah 
Kresnik M. M. Primerjava suho in mokro zorenega mesa govejih ledij.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2020 
 
20 
za zorenje ni bil primeren zaradi kvara enega od treh kosov ledij med 31-im in 39-im dnem 
zorenja.  
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